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اي، برکنش فونداسیون، تحلیل قاب بتنیی بتنی، حرکت گهوارهبرشوارید:هاکلیدواژه

چکیده
ي شدید هازلزلهریتأثاین دیوارها تحت کهیهنگام. رندیگیمقرار مورداستفادههاي بتنیاي در ساختمانصورت گستردهدیوارهاي برشی به

، فونداسیون این سیسـتم تحـت شـرایط خاصـی از روي     جهیدرنت. ي این سیستم مشاهده کردهیپادر توانیم، بلند شدگی و حرکات نوسانی را رندیگیمقرار 
Kyohei Mori(دهدیمکاهش یتوجهقابلطوربهبه دیوار برشی را واردشده يهاخسارتدر فونداسیون، یبلند شدگ. شودیمزمین بلند  et al, ایـن  ،)2008

ي عملکـرد  مطالعـه منظـور بـه . شـود یم ـي مجـاور  هاقابی در توجهقابلي هاخسارتدر حالی است که چرخش اضافی در دیوار برشی باعث ایجاد 
دیـوار  گاههیتکدر حالتی که بارکه زمانی بر روي یک قاب سه دهانه با یک دهانه دیوار برشی، یشدگی در دیوارهاي برشی، یک تحلیل تاریخچبلند

رفتاري، تحلیل تاریخچه سمیمکاني این مطالعهمنظوربه. استقرارگرفتهموردمطالعهاي دیوار برشی برشی گیردار باشد و بار دیگر با حرکت گهواره
SAPافزارنرمزمانی با استفاده از  ی بـا اعمـال تغییراتـی در شـرایط     برش ـواری ـددر این مقاله عملکـرد رفتـاري   .استشدهاعمالبر روي قاب 2000

بـام و  رمکـان ییتغنیروي محوري در ستون طبقه اول، : در این مقایسه، پارامترهاي. استقرارگرفتهی و ضخامت دیوار برشی، مورد مقایسه گاههیتک
در تغییرمکان بـام ایجـاد   ياملاحظهقابلدیوار افزایش ياگهواره، حرکت شدهانجاميهالیتحلبر اساس . استظرمدنطبقات ينهیشیبشتاب افقی 

.اول نیز تغییر زیادي ندارنديطبقهيهاستوننیروي محوري موجود در . دهدیمولی بیشینه شتاب افقی موجود در طبقات را کاهش کندیم

مقدمه
که دلیل این موضـوع افـزایش سـختی و ظرفیـت برشـی در      دریگیمقرار مورداستفادههاسازهاي در طراحی ردهصورت گستبرشی بهدیوار

 ـازا، شـود یم ـي زیادي هااستفادهي نیز سازمقاوماز سختی دیوار برشی در . استاي جانبی مقابل نیروهاي لرزه ، میـزان سـختی ایـن دیوارهـا،     رونی
نیـاز بـه   ،شـود یمکه موجب کاهش سختی سازه ،آندر جادشدهیاخسارتمیزان بتنی،قابي دیگر نظیر اسازهيهادستگاهدر کنار هاآنعملکرد 

که در برخی موارد با شودیمي دیوار برشی مشاهده هاگاههیتکي کوچکی در هایشدگبلند طورمعمولبهي شدید، هازلزلهدر . بیشتري داردیبررس
اي دیـوار برشـی بـه دلیـل چـرخش در      حرکـت گهـواره  . نـد یگویماي دیوار برشی در اصطلاح به آن حرکت گهوارهواستبرکنش در سازه همراه 

باشـد، در هنگـام حرکـت    گیـردار  ه دیـوار برشـی  ی کباحالتهسای، در مقکندیممجاور تحمیل قابي بزرگی را به هاشکلي دیوار، تغییر هاگاههیتک
Gajan(کنندیمي بیشتري را تحمل هابیآسو هانیرورناچابهي مجاور هاقابياگهواره 2006(.

در اعضا شدهعیتوزعملکرد سازه، نیروهاي در سطحآن راتیتأثاي و هدف از این مطالعه، بررسی عملکرد یک دیوار برشی با حرکت گهواره
در . شـود یم ـي بارگـذاري روي سـازه اعمـال    مرحلـه دو ،دهشانجامي سازمدلبر اساس . استمشخصات دیوار در تغییر پارامترهاي موجود ریتأثو 

در هر دو . شودیماي داده ي حرکت گهوارهاجازهي دوم به دیوار برشی مرحلهصورت کامل گیردار هستند و در ي دیوار برشی بههاهیپاي اول مرحله
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ي محـوري اعضـا در   روی ـنبیشـینه شـتاب سـازه در طبقـات و     ي بام، طبقهتغییرمکان تیدرنهاو شدهکیتحرنگاشتشتابمرحله، سازه تحت یک 
.شوندیمي اول در دو قاب مقایسه طبقهي موجود در هاستون

يسازمدلمشخصات 
برحسـب ، واحـدها در ایـن شـکل    دهدیمي آرماتورها را نشان ریقرارگیب پیکربندي مقاطع و ترک2شکل ساختار مدل تحلیلی و 1شکل 

شـده یطراح ـي ایران نامهنییآاز یک ساختمان مسکونی است که با استفاده از طبقهسهیک قاب شدهگرفتهمدل تحلیلی در نظر . هستندمتریلیم
. اسـت شـده یطراح ـ3، بـر روي خـاك نـوع    خیلی زیاديزیخلرزهشدتاین ساختمان با . دهدیمی سازه را نشان مشخصات طراح3جدول . است

دیوار برشـی اسـت کـه در تمـام     دهانهاین مدل داراي یک . سیستم لرزه بر در این ساختمان ترکیب قاب خمشی بتنی متوسط و دیوار برشی است
ي قاب بتنی هادهانهمتر، عرض 3به این صورت که ارتفاع تمامی طبقات ،شدهیطراحدر مقیاس واقعی این قاب . ارتفاع قاب به آن مقید شده است

بارگذاري .آمده است2جدول و مشخصات آرماتورهاي فولادي در 1جدول مشخصات مصالح بتنی در . متر است3متر و عرض دیوار برشی برابر 5
دیوار برشی موجـود در  . استبار زنده بر روي تیرها عنوانبهkg/m 1000بار مرده و عنوانبهkg/m 3000این قاب متشکل از یک بار گسترده برابر با 

فقـط  يطـور بـه اسـت با قـاب در ارتبـاط   کاملاًيمتریانتس50يفاصلهکیبا يسازمدلاست و در شدهیطراحي ایران نامهنییآمدل نیز مطابق 
.باشدرگذاریتأثسختی دیوار در عملکرد قاب 

پیکربندي نمونه: 1شکل 

مقطع ستون: بمقطع تیر: الف

یبرشواریدمقطع : ج
پیکربندي اعضا: 2شکل 
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مشخصات بتن مصرفی: 1جدول 
)MPa(مقاومت فشاري بتن )GPa(مدول یانگ 
21.520.6

مشخصات فولاد مصرفی: 2جدول 
)MPa(تنش کششی )MPa(تنش تسلیم )GPa(مدول یانگ نوع فولاد
S 400205.9392.2588.4
S 300205.9294.2441.3

مشخصات طراحی سازه: 3جدول 
مقدار) واحد(متغیرها

(m) 9ارتفاع قاب

8ضریب رفتار

1ضریب اهمیت

0.35نسبت شتاب مبناي طرح

تحلیلمشخصات 
. اسـت شـده دهاسـتفا ولـی در ایسـتگاه السـنترو    ي امپریالزلزلهو براي این تحلیل از شدهانجامبر روي مدل مذکور تحلیل تاریخچه زمانی 

.دهدیمي السنترو را نمایش زلزلهنگاشتشتاب، 3شکل . باشدیم0.38gنگاشتشتاببیشینه شتاب زمین در این 

ي السنتروزلزلهنگاشتشتاب: 3شکل 

اتصالات موجود در قاب همگی . استشدهفیتعررشی، مفاصل پلاستیک در هر دو انتهاي المان ي موجود در قاب مجاور دیواربهاالمانبراي 
تـا  کنـد یم ـغیرخطـی عمـل   صـورت بهxي شده و در راستاي سازمدلشل صورتبهدیوار برشی موجود . اندشدهي سازمدلصلب کامل صورتبه

ي در دیـوار برشـی از المـان گـپ     اگهـواره ي حرکـت  سـاز مـدل منظـور به. یده شودي وارده به دیوار در سختی دیوار برشی دهاخسارتمقداري از 
تـا در شـرایط فشـاري    کندیممیل تینهایبدر این مدل به kثابت فنر . دهدیمنشان افزارنرمساختار المان گپ را در 4شکل . استشدهاستفاده

در راستاي محوري المان گپ وجود دارد و سختی در جهت محـوري  شکلرییتغاما در کشش، امکان . مفصلی داشته باشدگاههیکتعملکردي مانند 
.شدهاستفادهاست، شدهدادهنشان 5شکل که در طورهماني دیوار برشی دهانهاین المان گپ در دو طرف . برابر صفر است

المان گپ: 4شکل 
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ي اول بارگذاريمرحله
ي بلنـد شـدگی داده   اجـازه دیـوار  در این مرحله به فونداسیون گریدعبارتبهی گیردار است، برشواریدگاههیتکي اول بارگذاري،مرحلهدر 

ي مرحلهبه برشدرو شدهمیتسلدر این مرحله دیوار در خمش . شودیممتمرکز ی برشواریددر سازه بیشتر بر روي یخراب، در این مرحله شودینم
Kyohei Mori(رسدیمگسیختگی  et al, 2008.(

ي دوم بارگذاريمرحله
تحت شرایطی از روي زمین قابيهاگاههیتکدر این مرحله. شودیماي داده ي حرکت گهوارهاجازهي دوم بارگذاري، به سیستم مرحلهدر 

ي بیشـتري در  هـا تـرك و محدودشـده در این مرحله خسارت در دیـوار  . استشدهاستفادهاز المان گپافزارنرمبراي این منظور در ،شوندیمبلند 
Kyohei Mori(خوردیمي مجاور به چشم هاقاب et al, .شده استنظرصرفxدر این مرحله، از لغزش نمونه بر روي زمین در جهت ). 2008

نتایج تحلیل
کـه  طـور همان. دهدیمي بارگذاري نشان مرحلهي را در بیشترین تغییرمکان قاب در دو متریسانت25سطح عملکرد قاب با دیوار 5شکل 

، این امر در حـالی اسـت کـه تمـامی     کندیمنیتأمیمنی جانی را در قاب ي اول بارگذاري سطح عملکرد امرحلهدر موردنظرقاب شودیمملاحظه 
سـطح  شـود یم ـکه موجب کندیمي دوم بارگذاري سازه تغییرمکان بیشینه بیشتري را تحمل مرحلهدر . استشدهلیتشکمفاصل در تیرهاي قاب 

در ایـن حالـت دیـوار برشـی     . کـرده اسـت  نیتأمي فروریزش را نهآستادر این مرحله قاب سطح عملکرد . از حالت قبل باشدترنییپاعملکرد قاب، 
، همچنین به دلیل افزایش میـزان  شودیمو این موضوع باعث بدتر شدن شرایط در مفاصل تیرها کندیمنیروهاي بیشتري را به اعضاي قاب اعمال 

.شوندیمي اول نیز دیده طبقهي هاستونتغییرمکان در قاب مفاصل در پاي 

ايي داراي حرکت گهوارهسازهسطح عملکرد : بايسطح عملکرد سازه بدون حرکت گهواره: لفا

يمتریسانت25سطح عملکرد سازه با دیوار : 5شکل 

ي مرحلـه جـود، هـر دو   مشخصات دیوار بر نیروهاي وارد بـه سـازه و دیگـر پارامترهـاي مو    ریتأثی و برشواریدي عملکرد سهیمقامنظوربه
متـر یسـانت 30و 25و 20است، سه ضـخامت  قرارگرفتهی موردبررسو نتایج شدهاعمالی برشواریدبارگذاري بر روي سازه با سه ضخامت مختلف 

ي طبقـه در سـتون  بوده و در هر حالت، پارامترهاي بیشینه تغییرمکان بام، بیشینه شتاب طبقات و نیروي محوري موجـود  مدنظربراي دیوار برشی 
.اندشدهاستخراجاول 

در این شکل، ضخامت دیوار برشی از چپ به راسـت،  . دهدیمی نشان برشوارید، بیشینه تغییرمکان بام را در سه ضخامت متفاوت 6شکل 
در آن هـا گـاه هی ـتکي اول بارگذاري اسـت کـه   مرحلهمربوط به رنگیآبي اهستونتوجه شود که در تمامی اشکال . استمتریسانت20و 25، 30

همـه  . اسـت اي را دارد، ي دوم بارگذاري یعنی حالتی که دیوار برشی اجـازه حرکـت گهـواره   مرحلهمربوط به رنگینارنجي هاستونگیردار است و 
.باشندیممتریلیمبرحسبواحدهاي موجود در این شکل 

کـه ایـن   کنـد یمی افزایش پیدا توجهقابلطوربههامکانرییتغ، هاگاههیتکي دوم بارگذاري به دلیل بلند شدن مرحلهل، در با توجه به شک
از سـوي دیگـر هرچـه ضـخامت     . استی مشهود است و یکی از دلایل اصلی پایین آمدن سطح عملکرد در سازه موردبررسموضوع در هر سه حالت 

.دهدیمزیرا بخش اعظمی از سختی قاب را سختی دیوار تشکیل ابدییمتغییرمکان سازه نیز افزایش ،کندیمدیوار کاهش پیدا 
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یبرشواریدمتفاوت هاباضخامتبیشینه تغییرمکان بام : 6شکل 

در هـر مرحلـه در   هاآني نهیشیبو شدهاستخراجطبقهسه، در اینجا شتاب هر دهدیمشان بیشینه شتاب افقی طبقات را در قاب ن7شکل 
ر شکل آمده است، با توجه به شکل، شتاب سازه در مرحله اول در هر سه نمونه بیشتر از مرحله دوم بوده و با کاهش ضخامت، در حـالتی کـه دیـوا   

این است که در مرحله اول بارگـذاري، بیشـینه شـتاب همـواره در  بـالاترین      توجهقابلي تهنک. ابدییماي دارد شتاب همواره کاهش حرکت گهواره
. شودیمي اول قاب ثبت طبقهي دوم بارگذاري، بیشینه شتاب در مرحلهو در افتدیمي قاب اتفاق طبقه

ي مختلف دیوارهاضخامتبیشینه شتاب افقی طبقات در : 7شکل 

يطبقهيهاستونبه ترتیب 7و 4، 1يهاستوندر این شکل . دهدیمنشان را اول يطبقهيهاستوننیروي محوري موجود در 8شکل 
بهادي ندارند و فقطدر دو مرحله بارگذاري تفاوت زیهاستوننیروي محوري در این شودیمکه ملاحظه طورهمان. باشندیماول از چپ به راست 

است که این دو ستون کناريتقریباً دو برابر نیروي محوري در ستون وسط .ابدییمافزایش هاآننیرو در ايگهوارهحرکت باوجودمیزان کمی 
صورت بههاتونسدر این قاب به دلیل بارگذاري ثقلی، نیروي موجود در .موضوع به دلیل طول بارگیري ستون وسطی از بارگذاري ثقلی است

.ماندیمی باقفشاري 
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يمتریسانت25ي اول با دیوار طبقهي هاستوننیروي محوري : بيمتریسانت30ي اول با دیوار طبقهي هاستوننیروي محوري : الف

يمتریسانت20ي اول با دیوار طبقهي هاستوننیروي محوري : ج

ي طبقه اولهاستونروي محوري موجود نی: 8شکل  

گیرينتیجه
اسـت و نتـایج آن   شـده لیتحلي متفاوتی از دیوار هایژگیوي آن دیوار برشی است با دهانهي بتنی که یک سه دهانهدر این مقاله یک قاب 

اي صـورت  ي دوم بارگـذاري بـا حرکـت گهـواره    رحلهمگیردار و در گاههیتکي اول بارگذاري با مرحلهدر هالیتحلاین . استقرارگرفتهی موردبررس
تغییر کرده و پارامترهاي تغییرمکان بام، بیشینه شتاب طبقات و نیـروي محـوري   متریسانت30و 25، 20ضخامت دیوار، در سه حالت . اندرفتهیپذ

.اندقرارگرفتهي اول مورد مقایسه طبقهي موجود در هاستونموجود در 
بـام در قـاب بـا    رمکـان ییتغبیش از حالت گیردار است، همچنین مراتببهي اگهواره، تغییرمکان بام با حرکت آمدهستدبهبر اساس نتایج 

.کندیمو این کاهش از یک آهنگ تغییرات نسبتاً ثابتی پیروي ابدییمی کاهش گاههیتکافزایش ضخامت دیوار در هر دو حالت 
. شـود یم ـطبقـه ایجـاد   نیترنییپاي دوم بارگذاري در مرحلهي قاب و در طبقهي در بالاترین شتاب بیشینه طبقات، در حالت اول بارگذار

.بسزایی داردراتیتأثدر این بخش آمدهدستبهتغییر ضخامت دیوار در نتایج 
زایش ـرا افراتیتأثن ـز ایـرده و تغییرات ضخامت دیوار نیـروي محوري در سازه تغییر زیادي نکـروي ثقلی موجود در قاب نیـبا توجه به نی

.نداده است
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